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Abstract

The article describes a comparative analysis of data reading from tables in the Salesforce environment using three dif-
ferent application programming interfaces. The popularity of the Salesforce platform and the release of the GraphQL
interface on it on October 5, 2022 were an inspiration to perform the research. Based on the literature reviewed, there
was no such study for the Salesforce platform. The performance of reading data from the Salesforce platform was inves-
tigated using an automation script. For four tables containing a different number of rows, 8 types of queries were re-
peatedly executed using each of the three interfaces. It was found that depending on the number of rows, either
REST API or SOAP API should be considered. In all cases, the lowest performance was observed while using
GraphQL API.
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Streszczenie

Artykut opisuje analiz¢ porownawczg odczytu danych z tabel w $§rodowisku Salesforce przy pomocy trzech réznych
interfejsdw programowania aplikacji. Popularno$é¢ platformy Salesforce oraz udostepnienie na niej interfejsu GraphQL
dnia 5 pazdziernika 2022 roku byly inspiracja do przeprowadzenia badan. Na podstawie przeanalizowanej literatury
stwierdzono brak takiego badania dla platformy Salesforce. Zbadano wydajno$¢ odczytu danych z platformy Salesforce
przy pomocy skryptu automatyzujacego. Dla czterech tabel zawierajacych inng liczbg wierszy wielokrotnie wykonano
8 rodzajow zapytan przy pomocy kazdego z trzech interfejsow. Stwierdzono, ze zaleznie od liczby wierszy nalezy roz-
wazy¢ uzycie REST API lub SOAP API. We wszystkich przypadkach najnizsza wydajnos¢ zaobserwowano podczas
zastosowania GraphQL API.
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1. Wstep styczne i wykonuja operacje bazodanowe za ich posred-
nictwem [2].

Platforma Salesforce dostarcza wiele interfejsoéw
programistycznych do komunikacji z baza danych [3],
lecz zdecydowano si¢ dokonaé analizy wydajnosci
trzech interfejsow, ktore sa powszechnie uzywane
w innych systemach. Dokonano analizy tej platformy
ze wzgledu na jej udziat w rynku i rosnaca popularnosé
[4]. W badaniu przeprowadzono testy wydajnosci zapy-
tan odczytujacych dane ze wzgledu na to, ze to jedyna
dostepna obecnie operacja bazodanowa udostgpniona
w interfejsie GraphQL (Graph Query Language)
na platformie Salesforce [5].

Branza informatyczna wykorzystuje tradycyjne relacyj-
ne bazy danych od okoto 40 lat. Jednak w ostatnich
latach  nastgpita  znaczna  przemiana  branzy
IT w zakresie aplikacji komercyjnych. Samodzielne
aplikacje zostaly zastapione rozwigzaniami serwero-
wymi. Nizsze opflaty, elastyczno$¢ oraz model nalicza-
nia kosztu ustugi dopiero po jej wykonaniu to gtowne
przyczyny, ktére spowodowaly, ze obliczenia rozpro-
szone staly si¢ rzeczywistoscia [1].
Database-as-a-Service (DBaaS) jest ustuga, ktora
zapewnia baze¢ danych Iub dedykowang instancje
do zarzadzania danymi w chmurze, bez ponoszenia
kosztow czasowych zwigzanych z zarzadzaniem infra- 2. Interfejs programowania aplikacji GraphQL
strukturg, udostepnianiem sprzgtu, konfiguracja silnika,
aktualizacjami i kopiami zapasowymi. Baza danych jest
hostowana w zdalnym centrum danych imoze by¢
wspotdzielona przez uzytkownikow w przejrzysty spo-
sob. Ustuga taka obejmuje na przyktad tworzenie tabel
Iub tadowanie i dostgp do danych w tabelach. Aby zao-
ferowa¢ swobodny dostgp do bazy danych, tego typu
rozwigzania cze¢sto dostarczaja interfejsy programi-

GraphQL to propozycja alternatywnego jezyka za-
pytan i silnika wykonywania dla interfejséw programo-
wania aplikacji internetowych, ktéry ma na celu rozwia-
zanie probleméw z dostepem do danych i wersjonowa-
niem interfejsow [6]. Jest to jezyk przeznaczony
dla interfejsow wykorzystywanych gtéwnie na stronach
internetowych. Zaproponowany przez firm¢ Facebook
w 2016 roku, stanowi alternatywe dla interfejsow takich
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jak REST lub SOAP [7]. Oficjalna specyfikacja okresla
GraphQL jako jezyk zapytan i silnik wykonawczy,
ktéry stuzy do opisu mozliwosci i wymagan modelu
danych dla aplikacji klient-serwer [8].

3. Przeglad literatury

Uwzgledniona literatura przedstawia analiz¢ poréw-
nawczg trzech interfejséw programowania aplikacji:
SOAP, REST oraz GraphQL. Nie przedstawia ona jed-
nak analizy tych interfejsow na platformie Salesforce.
Autorzy artykutu [7] przeprowadzili badanie przy po-
mocy trzech jezykdw programowania: C#, Java oraz
PHP. W pracy niestety nie sprecyzowano rodzajow
wykonywanych zapytan. Autorzy dla 50 wirtualnych
uzytkownikow wykonujacych zapytania jednoczesnie
uzyskali wyniki przedstawione w Tabeli 1.

Tabela 1: Sredni czas odpowiedzi dla zapytania wykonanego przy
uzyciu danego jezyka oraz interfejsu [7]

Jezyk Interfejs Sredni czas
odpowiedzi
(s)

C# SOAP 74000
Java SOAP 127600
PHP SOAP 107800

C# REST 56800
Java REST 107400
PHP REST 102800

C# GraphQL 32200
Java GraphQL 54000
PHP GraphQL 48800

Jednak wyniki $wiadczyty, ze niezaleznie od wyko-
rzystanego jezyka programistycznego to interfejs Gra-
phQL okazat si¢ najszybszy.

Autorzy kolejnej pracy [9] podkreslajg, ze dyskusje
na temat najbardziej optymalnego rozwiazania dotycza-
cego tworzenia ustug sieciowych wystawiajacych API
nie sarozstrzygnicte. Autorzy przeprowadzili test,
w ktorym wykonano 500 zapytan w czasie 5 sekund,
uzyskujac $redni czas wykonania jednego zapytania
na poziomie 0,01 sekundy. Wyniki pokazaly,
ze w przypadku uzycia GraphQL, wraz ze wzrostem
liczby kolejnych zapytan czas odpowiedzi znacznie
si¢ wydtuzat.

1. REST okazal si¢ wydajniejszy w przypadku pobie-
rania wszystkich zasobow z bazy.

2. GraphQL byt efektywniejszy w przypadku pobiera-
nia wyszczegodlnionych danych.

Erlandsson oraz Remes [10], réwniez przeprowadzi-
li porownanie wydajnosci tych trzech interfejsow. Po-
stawili oni dwie hipotezy. Pierwsza zakladata,
ze interfejs GraphQL, bedzie wydajniejszy tylko, gdy
liczba wierszy w tabeli bedzie dostatecznie duza oraz
wybierane beda konkretne wiersze. Wyniki $wiadczyly
otym, ze GraphQL wypada najgorzej, niezaleznie
od liczby wierszy w tabeli lub liczby wybieranych wier-
szy. Druga hipoteza zakladata, ze to interfejs SOAP
bedzie osiaggal najgorsze wyniki, niezaleznie od przy-
padku testowego. Okazato si¢ ponownie, ze to GraphQL
byt najmniej wydajny podczas prowadzonych testow.

Kazda praca przedstawia zupelie inne wyniki,
co $wiadczy o tym, ze zaleznie od $rodowiska, na kto-
rym prowadzone sg badania, mozna uzyska¢ odmienne
rezultaty. Podczas analizy literatury nie znaleziono
testow przeprowadzonych w §rodowisku Salesforce.

4. Metoda badawcza
4.1. Przygotowanie danych i wybor Srodowiska

Przed wykonaniem testow wydajnosciowych przygoto-
wano tabele w bazie danych. Utworzono cztery tabele
zawierajace identyczny model danych. Dla kazdej
z tabel zostalo utworzone 8 kolumn o nastgpujacych
typach:

Text (pole indeksowane, unikalne).

Number.

Currency.

Date.

Date/Time.

Checkbox

Picklist.

8. Multi-Select Picklist.

Dla kazdej z czterech tabel utworzono nastgpujaca licz-
be wierszy: 100, 1000, 10 000 oraz 500 000. Warto$ci
kolumn w wierszach zostaly wygenerowane pseudolo-
sowo. Listing 1 przedstawia kod napisany w jezyku
Apex odpowiedzialny za przypisywanie wartosci ko-
lumnom.

Nk wh =

Listing 1: Kod do generowania danych psuedolosowych

Boolean__c = Math.random() < 0.5,

Date__c = Date.newInstance(
(Integer) Math. floor

(Math.random() * 53) + 1970,
(Integer) Math.floor
(Math.random() * 12) + 1,
(Integer) Math. floor
(Math.random() * 31) + 1

)

Currency__c = (Integer) Math. floor(
Math.random() %« 100000) + 1 + 0.5,

Number__c = (Integer) Math. floor(
Math.random() * 99999) + 1

Ze wzgledu na ograniczenia platformy Salesforce,
kod ktoéry generowatl 500 000 wierszy dla ostatniej tabe-
li zostat umieszczony w klasie implementujacej interfejs
Batchable (Listing 2), umozliwiajacy operowanie
na wigkszej liczbie rekordow.

Listing 2: Implementacja interfejsu Batchable w Salesforce

public without sharing class

BatchHelp implements Database.Batchable<SObject>{
public void execute(Database.BatchableContext infao,

List<Account> scope){

String query = 'SELECT COUNT() FROM Table_Se@@@e__c';

Integer records = Database.countQuery(query);
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Utworzona zostala réwniez piata tabela, w ktorej
utworzono kolumny zawierajace referencje
do poprzednich tabel. Utworzono wiersze w tej tabeli
zachowujac integralno$¢ referencyjna (Listing 3).

Listing 3: Tworzenie wierszy zachowujac integralnos¢ referencyjna

List<Relationship_Table__c> relation =
new List<Relationship_Table__c>();
for(Table_500000__c x : insertsDML){
relation.add(new Relationship_Table__c(
Table_5@@000__c = x.Id
)}H
insert relation;

Podczas badania wykorzystano odpowiednig wersje
platformy Salesforce, umozliwiajacg przechowywanie
takiej ilosci danych. Przykltadowo wersja deweloperska
oferuje tylko 5 megabajtow pamigci
do przechowywania danych. W Tabeli 2 przedstawiono
parametry uzytej instancji Salesforce.

Tabela 2: Parametry wykorzystanej instancji

Parametr Warto$é
Edycja Enterprise
Instancja EU46
Lokalizacja Frankfurt, Niemcy
Wersja Spring 23

4.2. Przebieg badania

Badanie zostalo przeprowadzone przy pomocy skryptu
automatyzujacego. Skrypt zostal napisany w jezyku
Python (wersja 3.9.13). Podczas zliczania rezultatow
upewniono si¢, ze jedyng warto§cig mierzong jest czas
odpowiedzi serwera na zadanie oraz czas przetworzenia
zapytania POST, a przypisania zmiennych oraz wszel-
kie inne instrukcje zostaly wyniesione poza obszar ko-
du, w ktorym dokonywano pomiaru (Listing 4). Zdecy-
dowano si¢ na symulacje komunikacji serwera ze-
wnetrznego z platforma Salesforce i wysytano jedno
zadanie jednoczesnie.

Listing 4: Pomiar wykonania zapytania przy pomocy protokotu HTTP

start_time = time.perf_counter()

#rozpoczecie pomiaru czasu

response = requests.post(instance_url,
headers=headers,
json=json_variable)

#wykonanie zapytania HTTP POST

end_time = time.perf_counter()

#zakonczenie pomiaru czasu

Konfiguracja sprz¢towa komputera, na ktorym zostat
uruchomiony skrypt zostata przedstawiona w Tabeli 3.

Tabela 3: Parametry sprz¢towe komputera

Parametr Wartos¢
Pamig¢ RAM 16 GB
Procesor Apple M1 (8 rdzeni)
Dysk SSD 256 GB
Czestotliwos¢ zegara 2064 - 3220 MHz
Architektura ARM
System operacyjny macOS Ventura 13.2.1

W ramach eksperymentu zrealizowano nastgpujace

scenariusze badawcze:

1. Zmierzenie czasu odpowiedzi serwera na zadanie
wierszy z wyszczegdlnieniem wszystkich kolumn.

2. Zmierzenie czasu odpowiedzi serwera na zadanie
wierszy z wyszczegblnieniem tylko identyfikatora
wiersza.

3. Zmierzenie czasu odpowiedzi serwera na zadanie
konkretnego wiersza opisanego przy pomocy ko-
lumny nieindeksowane;.

4. Zmierzenie czasu odpowiedzi serwera na zgdanie
konkretnego wiersza opisanego przy pomocy ko-
lumny indeksowane;.

5. Zmierzenie czasu odpowiedzi serwera na zgdanie
wierszy z zastosowaniem sortowania wedlug ko-
lumny nieindeksowane;.

6. Zmierzenie czasu odpowiedzi serwera na zadanie
wierszy z zastosowaniem sortowania wedlug ko-
lumny indeksowane;.

7. Zmierzenie czasu odpowiedzi serwera na zadanie
wierszy z warto$cig w kolumnie typu Currency
wieksza niz zadana.

8. Zmierzenie czasu odpowiedzi serwera na zadanie
wierszy z zastosowaniem podzapytania w klauzuli
WHERE.

W scenariuszach ~ opisujacych ~ wybranie  wierszy,
dla tabel o liczbie wierszy wickszej niz 200 wykonano
serie zapytan, zwracajacych po 200 wierszy kazde.
Odpowiedzi interfejsow na platformie Salesforce
w takich przypadkach zwracaja adresy dla ktérych po-
winno wykonane zosta¢ kolejne zapytanie zwracajace
kolejne 200 wierszy (Listing 5). W ten sam sposob
dziata zarowno SOAP, REST oraz GraphQL API
(na platformie Salesforce). Ze wzgledu na ograniczenia
wystepujace na platformie Salesforce, dla tabel zawiera-
jacych 10 000 oraz 500 000 wierszy wybrano ich jedy-
nie 4000. Dla pozostatych tabel wybrano wszystkie
wiersze. Ograniczenie do 4000 wierszy wynika ze spo-
sobu implementacji interfejsu GraphQL na platformie
Salesforce, czyli limitem maksymalnej wartosci (2000)
opcjonalnych klauzul LIMIT oraz OFFSET [10]. Opera-
cje wyslania opisanych zadan HTTP powtorzono
19 razy dla trzech interfejsow oraz czterech rozmiar6w
tabel, zatem przeprowadzono 228 prob.

Listing 5: Uzyskanie adresu kursora ze zwroconej odpowiedzi

while hasNextPage:
if response.status_code == 200:
#sprawdzenie statusu odpowiedzi serwera

data = response.jsoni)['data']['uiapi']
['query'] [TABLE_NAME]
#transformacja zwroconego tekstu do postaci JSON

= datal'totalCount’]
pageInfo = data['pageInfo’l
= data['pageInfo'] ['endCursor']
#uzyksanie informacjli o zwroconym kursorze,

hasNextPage = pageInfo['hasNextPage']

W Tabeli 4 przedstawiono zapytania przekazywane
w zadaniu podczas realizacji scenariuszy badawczych.
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Zapytania w tabeli przedstawione napisane sa jezyku
SOQL (Salesforce Object Query Language). SOQL jest
podobny do instrukcji SELECT w powszechnie uzywa-
nym jezyku SQL, ale zostal zaprojektowany specjalnie
dla danych Salesforce.

Tabela 4: Zapytania przekazywane w zadaniu w danym scenariu-
szu badawczym

Scenariusz
badawczy

Zapytanie SOQL

1 SELECT Id, Boolean__c, Currency__c, Date__c,
Date_Time__c, Index__c,
Multi_Pick_List__c, Number__c,
Picklist__c¢c FROM Table__c¢

2 SELECT Id FROM Table__ ¢

3 SELECT Id FROM Table__c
WHERE Currency__c =0.2022

4 SELECT Id FROM Table__c
WHERE Index__c="1"

5 SELECT Id, Boolean__c, Currency__c, Date__c,
Date_Time__c, Index__c,
Multi_Pick_List__c¢, Number__c,
Picklist__c¢

FROM Table__c¢
ORDER By Currency__c ASC

6 SELECT Id, Boolean__c, Currency__c, Date__c,
Date_Time__c, Index__c,
Multi_Pick_List__ ¢, Number__c,
Picklist__c¢

FROM Table__c¢
ORDER By Index__c ASC

7 SELECT Id, Boolean__c, Currency__c, Date__c,
Date_Time__c, Index__c,
Multi_Pick_List__c¢, Number__c,
Picklist__c¢

FROM Table__c¢
WHERE Currency__c¢ > 10

8 SELECT Id, Boolean__c, Currency__c, Date__c,
Date_Time__c, Index__c,
Multi_Pick_List__c¢, Number__c,
Picklist__c¢
FROM Table__c¢
WHERE Id IN
(SELECT Table__c

FROM Relationship_Table__c)

5. Wyniki

Rysunki 1-2 przedstawiajag $redni czas odpowiedzi
serwera zalezenie od uzytego interfejsu i liczby wierszy
w odpytywanej tabeli.

Sredni czas wykonania zapytania w scenariuszu 1
zalezenie od interfejsu i ilosci wierszy w tabeli
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Rysunek 1: Sredni czas odpowiedzi serwera w scenariuszu
badawczym numer 1.

Sredni czas wykaonania zapytania w scenariuszu 2
zalezenie od interfejsu i ilosci wierszy w tabeli
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Rysunek 2: Sredni czas odpowiedzi serwera w scenariuszu badaw-
czym numer 2.

Otrzymane rezultaty $wiadcza o tym, ze zaleznie
od liczby wierszy najwydajniejsze sa interfejsy REST
oraz SOAP, anajmniej wydajny GraphQL, natomiast
wraz ze wzrostem liczby wierszy w tabelach interfejs
GraphQL staje si¢ coraz wolniejszy w porownaniu
do pozostatych interfejsow. Rysunki 3—4 przedstawiaja
$redni czas odpowiedzi serwera zalezenie od uzytego
interfejsu i liczby wierszy w odpytywanej tabeli, lecz
dla jednego wybieranego wiersza. Wiersz wybierano
przy pomocy kolumny indeksowanej oraz kolumny
nieindeksowanej.

Sredni czas wykonania zapytania w scenariuszu 3
zalezenie od interfejsu i ilosc wierszy w tabeli
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Rysunek 3: Sredni czas odpowiedzi serwera w scenariuszu numer 3.
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Sredni czas wykonania zapytania w scenariuszu 4 zalefenie
od interfejsu i ilosci wierszy w tabeli
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Rysunek 4: Sredni czas odpowiedzi serwera w scenariuszu badaw-
czym numer 4.

Rysunki 5-6 przedstawiaja $redni czas odpowiedzi
serwera zalezenie od uzytego interfejsu i liczby wierszy
w odpytywanej tabeli. Zapytania w tym wypadku zosta-
ty posortowane przy pomocy kolumny indeksowanej
oraz kolumny nieindeksowane;j.

Sredni czas wykconania zapytania w scenariuszu 5 zaleZzenie
od intarfajsu i ilosci wierszy w tabeli
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Rysunek 5: Sredni czas odpowiedzi serwera w scenariuszu badaw-
czym numer 5.

Sredni czas wykonania zapytania w scenariuszu 6
zalezenie od interfejsu i ilosci wierszy w tabeli
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Rysunek 6: Sredni czas odpowiedzi serwera w scenariuszu badaw-
czym numer 6.

Rysunki 7-8 przedstawiaja $redni czas odpowiedzi
serwera zalezenie od uzytego interfejsu i liczby wierszy
w odpytywanej tabeli, lecz w zapytaniu zostato zasto-
sowanie filtrowanie. Zastosowano filtrowanie po polu
typu Currency oraz filtrowanie z uzyciem przy podza-
pytania w klauzuli WHERE.

Sredni czas wykonania zapytania w scenariuszu 7
zalezenie od interfejsu i ilosci wierszy w tabeli
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Rysunek 7: Sredni czas odpowiedzi serwera w scenariuszu badaw-
czym numer 7.
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Sredni czas wykanania zapytania w scenariuszu 8
zalezenie od interfejsu i ilosci wierszy w tabeli
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Rysunek 8: Sredni czas odpowiedzi serwera w scenariuszu badaw-
czym numer 8.
Rysunek 9 przedstawia poréwnanie czaséw odpowiedzi

serwera we wszystkich przeprowadzonych eksperymen-
tach.

Porédwnanie czasdw odpowiedzi serwera na
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Rysunek 9: Poréwnanie $rednich czasow odpowiedzi serwera we
wszystkich scenariuszach badawczych.

W Tabeli 5 przedstawiono szczegdétowe wyniki doty-
czace zaleznoSci interfejsu oraz liczby wierszy w tabeli.
Podsumowano wszystkie przeprowadzone scenariusze
badawcze oraz przedstawiono $redni czas odpowiedzi
jak i odchylenie standardowe.

Tabela 5: Szczegotowe wyniki wszystkich przeprowadzonych

scenariuszy
Interfejs Liczba Sredni czas | Odchylenie stan-
wierszy | odpowiedzi dardowe czasu
w tabeli (s) odpowiedzi
(s)
GraphQL 100 047 0,52
1000 0,51 0,39
10000 0,55 0,42
500000 1,13 0,46
REST 100 0,27 0,16
1000 0,36 0,38
10000 0,34 0,37
500000 0,44 0,56
SOAP 100 0,30 0,31
1000 0,34 0,32
10000 0,34 0,36
500000 0,43 0,59

6. Analiza wynikow i wnioski

Roéznica pomigdzy $rednimi wynikami uzyskanymi przy
pomocy interfejsow REST oraz SOAP jest na tyle zni-
koma (biorgc pod uwage czynniki takie jak obciazenie
serwera oraz obcigzenie sieci), ze nie stwierdza
si¢ roznicy w wydajnosci dziatania dla wigkszoS$ci przy-
padkéw. Wyjatkiem jest sytuacja, gdy liczba rekordow
w tabeli jest istotnie niewielka (ponizej tysiaca) - wtedy
srednio o 11% szybsze jest REST APIL.

Wyniki $wiadcza o tym, Ze niezaleznie od wybrane-
go scenariusza badawczego, a wigc liczby oraz typu
kolumn, filtrowania czy liczby wierszy sprecyzowanych
w zapytaniu najmniej wydajne jest GraphQL API. Nale-
zy rowniez zwroci¢ uwage, ze zwigkszenie liczby wier-
szy w odpytywanej tabeli drastycznie wplywa na czas
wykonywania zapytania dla interfejsu GraphQL. Po-
miedzy liczba wierszy 10 000, a 500 000 dla interfejsow
REST oraz SOAP, zauwazono $rednig réznice ok. 29%,
a dla GraphQL wynosi ona juz 105%. Uzyskano $rednie
odchylenie standardowe interfejsu GraphQL wigksze
0 17% niz dla interfejsow REST oraz SOAP, co oznacza
ze czas uzyskiwania odpowiedzi od bazy danych jest
mniej przewidywalny podczas uzycia GraphQL. Najsta-
bilniejszym interfejsem programowania aplikacji jest
REST, a wykorzystanie SOAP wygenerowalo $rednio
0 7% wigksze odchylenie standardowe.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢, ze zpo$rdd trzech interfejsow
programowania aplikacji udostepnionych na platformie
Salesforce to GraphQL jest najmniej wydajny.
Sa to wyniki zupetnie przeciwne do tych uzyskanych
przez autoréw badania przeprowadzonego w roku
2020 [7]. Zdrugiej strony wyniki pokrywaja
si¢ jednoznacznie z wynikami  jakie otrzyma-
li Erlandsson oraz Remes [10].

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze wybor inter-
fejsu, ktory zostanie uzyty podczas wytwarzania opro-
gramowania powinien by¢ determinowany srodowi-
skiem, ktére dane interfejsy udostepnia. Nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ktory interfejs jest wydajniej-
szy bez okreslenia platformy, badz $rodowiska.
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